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RESUMEN 
 
El presenta trabajo se titula “Propuesta de un plan de cierre de una Unidad Minera 
basado en tecnologías limpias que minimicen el impacto medio ambiental” 
Tiene como objetivo proponer un proponer un procedimiento de cierre de una 
unidad minera basado en las tecnologías limpias para minimizar el impacto 
ambiental. 
El método de investigación que se utilizo es de método sintético, deductivo, 
analítico e inductivo que permitirá llegar a realizar el plan de acción para el cierre 
de mina, el diseño de investigación es cualitativo para lograr generar beneficios 
ambientales, la población se basara en los métodos de cierre de tecnologías 
limpias y las muestra se aplicara en la unidad de tecnologías limpias.  
Uno de los principales aspectos que se debe tener en cuenta es buscar la 
integridad y funcionamiento de ecosistemas y la salud de las personas para la cual 
se benefician además de que las condiciones técnicas y adecuas para el 
tratamiento adecuado para los productos minerales y por el mal manejo de los 
pasivos ambientales de origen minero y la falta de cumplimiento de los planes de 
cierre, ha permitido identificar una serie de vacíos y debilidades legales en la 
regulación de la actividad minera, que en muchos casos, permiten una larga estela 
de destrucción y deterioro irreparable de ecosistemas. 
Así se hace monitoreo y mantenimiento del ambiente biológico, monitoreo del 
ambiente socio económico cultural, se evalúa los recursos y materiales necesarios 
y se planifica las actividades de mantenimiento y su cronograma para el 
mantenimiento y monitoreo. 
Palabras Clave: Cierre de mina, protección ambiental, impacto ambiental, 
tecnologías limpias.  
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ABSTRACT 
 
The presentation of the work is entitled "Proposal of a closure plan for a Mining 
Unit based on clean technologies that minimize the environmental impact" 
Its objective is to propose a procedure for closing a mining unit based on clean 
technologies to minimize environmental impact. 
The research method used is a synthetic, deductive, analytical and inductive 
method that will lead to the completion of the mine action plan. The research design 
is qualitative in order to generate environmental benefits, the population will be 
based on the methods of closing clean technologies and the sample will be applied 
in the clean technologies unit. 
One of the main aspects that must be taken into account is to seek the integrity 
and functioning of ecosystems and the health of the people for whom they benefit, 
in addition to the technical and adequate conditions for the adequate treatment of 
mineral products and for the bad management of environmental liabilities of mining 
origin and lack of compliance with closure plans, has allowed identifying a series 
of gaps and legal weaknesses in the regulation of mining activity, which in many 
cases, allow a long trail of destruction and deterioration irreparable ecosystem. 
Keywords: Mine closure, environmental protection, environmental impact, clean 
technologies. 
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INTRODUCCIÓN  
 
El desarrollo sostenible en la actualidad representa una estrategia de las 
empresas para tener mejores resultados, tanto económicos, financieros y de 
imagen del mismo, al mismo tiempo. Es un aspecto de responsabilidad social que 
permite un desarrollo al perfeccionamiento de un desarrollo sostenible del medio 
ambiente, la comunidad y todos los grupos de interés que se ven afectados por 
las actividades. En la minería se prioridad operar bajo esta perspectiva y constituye 
una herramienta fundamental para el progreso de la economía del país, por ello 
las decisiones sobre este tema tienen influencia en el bienestar económico, 
ambiental y de salud. 
 
Para ello es importante entender que las acciones actuales pueden constituir a 
generaciones futuras consecuencias que deriven a problemas mayores, por ello el 
deterioro ocasionado por la actividad minera en el ambiente es preocupación para 
los grupos de interés como la comunidad, el gobierno.  
 
El cierre de una mina que no ha sido planificada puede desestabilizar las 
condiciones físicas y geoquímicas del área utilizada, estos espacios estructurados 
por componentes físicos, químicos y biológicos que interactúan entre sí y 
funcionan en equilibrio, y que proporcionan servicios imprescindibles para el 
hombre. Muchos de los servicios ecosistémicos constituyen la base de las 
cadenas de valores más importantes que sustentan la economía del Perú, pero, 
sin embargo, sufren presiones que ponen en peligro su funcionamiento y 
sustentabilidad. 
 
 xiii 
 
El presente trabajo se constituye de capítulo I, el cual presenta un planteamiento 
de estudio, sobre el problema, los objetivos, la hipótesis, la justificación y las 
variables presentadas.  
En el capítulo II, se presenta el marco teórico, sobre el cierre de mina, los 
problemas que constituye, las variables principales que afectan y son base para 
trabajar y entender el tema.  
 
En el capítulo III se presenta la metodología, como principales aspectos tenemos 
el alcance, el diseño de investigación, la población y muestra además de las 
técnicas e instrumentos que serán importantes, en el capítulo IV se presenta los 
resultados y la discusión sobre el tema. 
 
Y finalmente presentamos las conclusiones, las recomendaciones, bibliografía y 
anexos sobre el tema.  
 
 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍITULO I PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO  
1.1. Planteamiento y formulación del problema  
En vista que se logra ver espacios abandonados con restos contaminantes 
por una unidad minera en la provincia de Caylloma, operada en ese entonces 
por la unidad de anterior concesión, los cuales están afectando a las zonas 
aledañas a dicho centro minero (animales, paisajes, ríos y suelos). 
Necesitamos que en la nueva unidad que opera hoy, no continúe la 
contaminación desmedida y se pueda planificar a largo plazo el cierre de 
minas bajo una cultura de cuidado del medio ambiente. 
Ser parte de una concesión y trabajar en la comunidad constituye también 
parte de la responsabilidad social empresarial, el cual busca un desarrollo 
sostenible que permita planificar un cierre adecuado, dejando casi en las 
condiciones de recuperación y volver al mismo espacio que se encontró en 
principio.  
Por lo tanto, la preparación para un cierre de minas adecuado debe ser 
oportuna, es decir, minimizar los impactos ambientales generados por los 
trabajos que se realicen en la unidad minera en el proceso de desarrollo y 
explotación de la mina, de igual manera minimizar el grado de contaminación 
de aguas, suelos y no generar impactos negativos en sus grupos de interés 
(medio ambiente, comunidad, estado, trabajadores, etc.).  
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Además de los grupos de interés principales como son los campesinos, se 
debe tener especial cuidado con el medio ambiente donde se trabaja, debido 
a que el cuidado de este proceso puede tener repercusiones a largo plazo en 
la comunidad, si bien los trabajos sociales en las comunidades a corto plazo 
son parte de una cultura de responsabilidad se debe tener en cuenta que 
cuando mejor se conserva el espacio, será adecuado cuando este vuelva en 
forma de aire mejor cuidado o los suelos mejores conservados.  
En vista de los antecedentes en muchos lugares del Perú, numerosos casos 
en que ríos, lagos y lagunas terminaron contaminados en varias 
oportunidades sin remedio, en el tiempo de actividades mineras, en la 
actualidad una de las obligaciones de un Plan de Cierre de minas; es que las 
aguas empleadas durante el procesamiento de minerales sean retornadas sin 
ningún elemento que pueda generar un impacto negativo a algún ser vivo que 
dependa de este elemento. 
Se ha evidenciado actualmente que las aguas vertidas por las mineras 
presentan un desemboque de líquidos de coloración amarillenta el cual 
alcanza los cause de los ríos Palca, Cahuira entre otros, provocando la 
desaparición de especies, como los pescados o muerte de animales entre los 
focos más contaminados.  
1.1.1. Formulación del problema 
1.1.1.1. Problema general 
¿Podrán las tecnologías limpias utilizadas en el cierre de esta unidad 
minera minimizar realmente a límites permisibles el impacto medio 
ambiental que la actividad de una mina pueda generar? 
1.1.1.2. Problemas específicos 
• ¿Un adecuado manejo de residuos sólidos como líquidos 
ayudaran a reducir la contaminación del medio ambiente? 
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• ¿Qué tecnologías limpias se usarán para reducir la contaminación 
ambiental (¿suelos, aguas y otros? 
 
• ¿Capacitar al personal ayudará a tener un mejor manejo medio 
ambiental para el cierre de minas? 
1.2. Objetivos  
1.2.1. Objetivo general. 
Proponer un procedimiento de cierre de una unidad minera basado en las 
tecnologías limpias para minimizar el impacto ambiental. 
1.2.2. Objetivos específicos. 
• Determinar un plan de entrenamiento con el personal involucrado directo 
e indirecto en el manejo de residuos sólidos como líquidos que ayudaran 
a reducir la contaminación del medio ambiente en la una Unidad. 
• Establecer un plan de entrenamiento en el uso de las tecnologías limpias 
que se usarán en la unidad. 
• Definir un plan de seguimiento en el cumplimiento de manejo de residuos 
para el cierre de la unidad. 
1.3. Justificación e importancia  
Es importante tener los conocimientos adecuados para un adecuado cierre de 
minas, de esta manera, podemos dejar un medio ambiente saludable y 
sostenible para nuestras generaciones próximas. La legislación peruana 
controla y sanciona el inadecuado cierre de minas. 
1.4. Hipótesis  
1.4.1. Hipótesis general 
Existiendo en las operaciones mineras un avance en cuanto a los 
conocimientos y a la aplicación de tecnologías limpias, es probable, que la 
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implementación de las mismas minimice el impacto ambiental en el cierre de 
la unida minera. 
1.4.2. Hipótesis específica 
Con un plan de entrenamiento y seguimiento respectivo hacia el personal 
involucrado directo e indirecto en el manejo de residuos sólidos como 
líquidos, es posible ayudar a reducir la contaminación del medio ambiente 
en la una Unidad. 
1.5. Variables  
1.5.1. Descripción de variables 
1.5.1.1. Variables Independientes 
Tecnologías limpias. 
1.5.1.2. Variables dependientes 
Impacto ambiental. 
Plan de cierre de mina. 
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CAPÍITULO II MARCO TEÓRICO  
2.1. Antecedentes del problema  
El cierre de minas es una etapa final en un proceso de la actividad minera, que 
prosigue luego de las etapas de exploración y operaciones. El cierre de mina, como 
las etapas mencionadas del ciclo de operación de una mina, debe ser planificado, 
diseñado e implementado al detalle para limitar los costos, y aquí es donde las 
experiencias adquiridas en otras minas juegan un papel muy importante. 
GUÍA PARA LA ELABORACIÓN DE PLANES DE CIERRE DE MINAS 
“Los planes de cierre son requeridos en diferentes etapas a lo largo del ciclo de 
vida de la mina. Esta Guía presenta un formato estándar para la preparación de 
los planes de cierre de minas en las diferentes etapas del ciclo de vida de la mina. 
Conjuntamente con el EIA (estudio de impacto ambiental), se requiere un plan de 
cierre conceptual, seguido por un plan de cierre detallado, que incluye la 
estimación de costos, antes del inicio de la etapa de operación. El plan de cierre 
debe ser actualizado durante la vida operativa de la mina con el fin de reflejar 
cualquier cambio en el diseño y operación de la mina, así como las actividades 
progresivas de rehabilitación. A medida que se acerque el fin de la vida de la mina 
se preparará una versión final del plan de cierre. Después del desmantelamiento 
y cierre de la mina, se requieren informes de mantenimiento, monitoreo y 
seguimiento post-cierre” (MINEN, 2019). 
CIERRE DE MINAS  
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Barrick “reconoce que su responsabilidad abarca más allá del cierre de una mina 
e incluye una responsabilidad mayor con la comunidad local y con el medio 
ambiente. De hecho, junto con el plan de la mina se diseña desde el inicio el plan 
de cierre de la misma” (Barrick, 2019). 
 
“El objetivo es retornar las áreas alteradas por la operación a una condición 
estable y acorde con los usos de tierra comprometidos en los estudios y 
compromisos con los usuarios, previo a la operación minera. En función a las 
características geográficas propias del área donde se emplazó la mina, se retira, 
reubica, demuele o transfiere la propiedad de los edificios y la infraestructura 
física; en los tajos/ rajos se estabilizan los taludes; se estabilizan los trabajos 
subterráneos; se tratan los relaves y el agua del proceso en forma apropiada; se 
estabilizan los taludes, perfilan, tapan o cubren y re vegetan las instalaciones de 
roca estéril y depósitos de relaves, donde corresponda. También se protegen y 
conservan de una manera responsable los recursos hídricos” (Barrick, 2019). 
¿CUANTO DURA EL CIERRE DE MINAS?  
“El proceso de cierre de minas que lleva a cabo la empresa puede tomar muchas 
temporadas, ya que se estiman períodos de por lo menos cinco años para la 
observación de las áreas restauradas una vez terminadas las operaciones. Luego 
de este período de observación, se determina si el cierre tuvo éxito. Esto se hace 
cuando las áreas restauradas o cerradas pueden mantenerse estables en el 
tiempo sin necesidad de acción humana y si se dan las condiciones necesarias 
para mantener la armonía y el equilibrio con el ambiente natural y social” (sector 
minero, 2019). 
2.2. Bases teóricas  
2.2.1. Cierre de Mina  
El Cierre de Minas es la actividad que busca rehabilitar las áreas utilizadas por la 
minería una vez concluidas las operaciones: tiene como objetivo principal que las 
áreas utilizadas por la operación sean compatibles con un ambiente sano y 
adecuado para el desarrollo de la vida, conforme a lo dispuesto por la ley 28090. 
El art. 10° del Reglamento define el nivel, los objetivos generales y el contenido de 
un Plan de Cierre de Minas. Los objetivos específicos de cierre de la mina serán 
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establecidos para cada proyecto y deberán ser aprobados por la autoridad 
competente. 
El cierre de minas normalmente incluye el diseño e implementación de diferentes 
medidas como desmantelamiento, estabilización física y química, tratamiento de 
drenaje ácido de mina y lixiviación de metales, recuperación o rehabilitación de 
terrenos, revegetación y rehabilitación de hábitats acuáticos, etc. El cierre de minas 
incluye también programas sociales dirigidos a los trabajadores de la mina y la 
población circundante. 
2.2.2. Duración del cierre de mina  
El proceso de Cierre de Minas puede tomar muchos años, ya que se estiman 
períodos de por lo menos 5 años para la observación de las áreas restauradas 
después del cierre (monitoreo post cierre). En algunos casos estos periodos de 
observación pueden ser permanentes hasta asegurar la estabilidad física y química 
de estas áreas. 
Luego de este periodo de observación, se determina si el cierre tuvo éxito. Esto se 
da cuando las áreas restauradas o cerradas pueden mantenerse estables en el 
tiempo sin necesidad de acción humana alguna y si se dan las condiciones 
necesarias para mantener la armonía y equilibrio con el ambiente natural y social 
del lugar. 
2.2.3. Condiciones de Cierre de Minas 
La condición de un determinado componente de una mina después de la ejecución 
de las actividades de cierre puede ser una de las siguientes: 
2.2.3.1. Condición de Ningún Cuidado:  
Cuando no se requieren actividades de cuidado o mantenimiento adicionales 
después del término de las actividades de cierre. Casi nunca se presenta 
este caso para la totalidad de una operación minera. 
2.2.3.2. Condición de Cuidado Pasivo: 
Ocurre cuando existe una mínima necesidad de programas de cuidado y 
mantenimiento continuo en la etapa post-cierre. El nivel de esfuerzo 
requerido para el cuidado y mantenimiento puede variar ampliamente. El 
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trabajo puede incluir programas de monitoreo permanente, inspección anual 
de las instalaciones de almacenamiento de residuos y mantenimiento de 
vegetación, pero en general no se requiere personal permanente en el sitio. 
2.2.3.3. Condición de Cuidado Activo:  
Esta condición requiere de programas de cuidado y mantenimiento post-
cierre a largo plazo. El caso típico de cuidado activo es cuando existe una 
necesidad de tratamiento continuo de efluentes para cumplir con los 
objetivos ambientales. El cuidado activo frecuentemente requiere de la 
presencia de personal permanente en el sitio. 
2.2.4. El Plan de Cierre de Minas 
Tal como lo define el art. 7° numeral 12 del Reglamento de Cierre de Minas, el Plan 
de Cierre de Mina es un instrumento de gestión ambiental que comprende todas las 
acciones técnicas y legales requeridas para garantizar el logro de los objetivos de 
cierre de la mina. 
El planeamiento del cierre de minas es una actividad permanente que comienza 
durante los estudios de pre-factibilidad, es parte del estudio de impacto ambiental 
(EIA), de la etapa de ingeniería de detalle, y continúa a lo largo del ciclo de vida de 
la mina hasta la etapa post cierre. 
2.2.5. Actualizaciones del Plan de Cierre 
El art. 20° numeral 1 indica que el Plan de Cierre de Minas deberá ser actualizado 
tres años después de su primera aprobación y luego cada cinco años durante la 
vida de la mina. Estas actualizaciones al plan de cierre considerarán todos los 
cambios ocurridos en las actividades operativas, rehabilitación progresiva, cambios 
en la estabilidad física o química de los componentes de la mina, evolución de las 
relaciones comunitarias, nuevos escenarios de riesgos potenciales no identificados 
anteriormente y las variaciones en el presupuesto y el monto de la garantía, lo cual 
contribuirá a mantener la consistencia entre el Plan de Cierre y la realidad. 
2.2.6. Actualización Final del Plan de Cierre 
La actualización final del Plan de Cierre de Minas definirá las actividades que serán 
definitivamente ejecutadas para el desmantelamiento y cierre del sitio.  
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La última actualización del plan de cierre es preparada con una anticipación no 
mayor a cinco años del cierre definitivo de las operaciones mineras. Ésta es la 
actualización final del plan de cierre de acuerdo a las condiciones técnicas, 
económicas, sociales y ambientales previas al cese de las operaciones. 
2.3. Bases legales  
2.3.1. Ley Nº 28090 
El objetivo de la Ley Nº 28090, Ley que Regula el Cierre de Minas y del presente 
Reglamento es la prevención, minimización y el control de los riesgos y efectos 
sobre la salud, la seguridad de las personas, el ambiente, el ecosistema circundante 
y la propiedad, que pudieran derivarse del cese de las operaciones de una unidad 
minera.  
Toda referencia en el presente Reglamento a la Ley, se entenderá hecha a la Ley 
Nº 28090. 
Plan de Cierre de Minas y derechos mineros 
Todo titular de actividad minera está obligado a realizar el cierre de las áreas, 
labores e instalaciones de una unidad minera, a través del Plan de Cierre de Minas 
regulado en el presente Reglamento.  
El cierre de áreas, labores e instalaciones de una unidad minera no afecta la 
vigencia de las concesiones, de los derechos de uso minero, ni de los demás 
derechos adquiridos por el titular de actividad minera, los cuales se rigen por lo que 
disponga el título en virtud del cual se originaron o fueron concedidos. 
Las obligaciones y responsabilidades del titular de actividad minera respecto del 
Plan de Cierre de Minas, no cesan por extinción del referido título. El uso minero y 
la servidumbre minera comprenden las labores de cierre 
Cierre de minas por riesgos a la salud o el medio ambiente 
Sin perjuicio de lo señalado en el artículo anterior y de las sanciones administrativas 
o de otra naturaleza que fueren aplicables, en caso de riesgos inminentes a la salud 
o al ambiente, la Dirección General de Minería podrá requerir al titular de actividad 
minera que en forma inmediata ejecute las labores de cierre de los componentes 
mineros involucrados o brinde facilidades para ello, según corresponda. 
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Exigibilidad del Plan de Cierre de Minas 
La presentación del Plan de Cierre de Minas es una obligación exigible a todo titular 
de actividad minera, que se encuentre en operación, que inicie operaciones mineras 
o las reinicie después de haberlas suspendido o paralizado antes de la vigencia de 
la Ley, y no cuenten con un Plan de Cierre de Minas aprobado, sin perjuicio de lo 
señalado en el artículo 4 del presente Reglamento. 
De los instrumentos de gestión ambiental y el Plan de Cierre 
El Plan de Cierre de Minas complementa el Estudio de Impacto Ambiental y el 
Programa de Adecuación y Manejo Ambiental correspondiente a las operaciones del 
titular de actividad minera.  
En ningún caso se aprobará como parte del Estudio de Impacto Ambiental o del 
Programa de Adecuación y Manejo Ambiental, ni de su ejecución, proyectos, labores 
o instalaciones mineras que por su diseño, dimensión o naturaleza pudieran estar 
orientados a minimizar el monto de las garantías del Plan de Cierre de Minas.  
El Plan de Cierre de Minas que se incluye en el Estudio de Impacto Ambiental, se 
presenta a nivel conceptual ante la Dirección General de Asuntos Ambientales 
Mineros del Ministerio de Energía y Minas, de acuerdo a lo dispuesto en la 
normatividad vigente.  
El Plan de Cierre de Minas debe ser presentado de acuerdo a los términos señalados 
en el presente Reglamento, por los titulares de nuevos proyectos de actividad minera 
en el plazo máximo de un año a partir de la aprobación del respectivo EIA (estudio 
de impacto ambiental) y de la vigencia de esta norma, para los titulares de actividades 
mineras en operación.  
En la evaluación y aprobación de aquellos proyectos de inversión sujetos a otros 
Estudios Ambientales que se presentan ante el Ministerio de Energía y Minas y que 
no están sujetos a la aprobación posterior de un Plan de Cierre de Minas, se 
consideran necesariamente las medidas de rehabilitación ambiental que corresponda 
en función de los impactos de dicho proyecto. 
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2.3.2. Ley y Reglamento de Cierre de Minas 
El Plan de Cierre de Minas debe ser elaborado por una entidad consultora 
debidamente inscrita en el registro que para el efecto administra la DGAAM, de 
conformidad con los Decretos Supremos 016-2005-EM y 039-2005-EM. 
2.3.3. Normas Ambientales  
El DS 016-93-EM, “Reglamento de Protección Ambiental para las Actividades 
Minero metalúrgicas, estableció la obligación de presentar un Estudio de Impacto 
Ambiental (EIA) para todos los nuevos proyectos mineros, así como la obligación 
de presentar un Programa de Adecuación y Manejo Ambiental (PAMA) para todas 
las unidades mineras que se encontraban en operación a la fecha de promulgación 
de dicha norma. 
Por otro lado, el DS 038-98-EM ("Reglamento Ambiental para Exploración Minera") 
estableció la obligación de presentar una Declaración Jurada (DJ) -de impacto 
ambiental- o una Evaluación Ambiental (EA) para los proyectos de exploración 
minera, de acuerdo a la magnitud del proyecto de exploración. 
El EIA, la DIA, el EIA-sd, el EIA-d, el PAMA, la DJ y la EA incluyen acciones de 
cierre a nivel conceptual. No obstante, el Plan de Cierre de Minas al que se refiere 
la Ley de Cierre de Minas y su Reglamento y que constituye el propósito de esta 
Guía, es un documento separado que complementa y refuerza los requerimientos 
de los informes ambientales mencionados en lo referente a los Planes de Cierre de 
Minas. 
2.3.4. Guías Ambientales para la Minería 
• Guía para Elaborar Estudios de Impacto Ambiental (1995). 
• Guía para Elaborar Programas de Adecuación y Manejo Ambiental (1995). 
• Guía Ambiental para Vegetación de Áreas Disturbadas por la Industria Minero 
Metalúrgica (1995).  
• Guía Ambiental para el Manejo de Drenaje Ácido de Minas (1995). · Guía 
Ambiental para el Manejo de Relaves Mineros (1995).  
• Guía Ambiental para las Actividades de Exploración de Yacimientos Minerales en 
el Perú (1995).  
• Guía Ambiental para el Cierre y Abandono de Minas (1996). 
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• Guía Ambiental para la Estabilidad de Taludes de Depósitos de Residuos Sólidos 
Provenientes de las Actividades Mineras (1998).  
• Guía de Relaciones Comunitarias (2001).  
• Guía para Estandarizar la Elaboración y Revisión de Estudios de Impacto 
Ambiental de Proyectos Mineros (2002). 
• Borrador disponible sólo en versión electrónica). Criterios para la Disposición 
Subacuática de Relaves Mineros (2002 - Borrador disponible sólo en versión 
electrónica). 
2.4. Generalidades y componentes del cierre 
2.4.1. Antecedentes  
Es una compañía de producción polimetálica que cuenta con yacimientos 
epitermales. El yacimiento, la planta de procesamiento y toda la infraestructura del 
proyecto que Minera Bateas administra, se encuentran ubicados en el Distrito 
Minero de Caylloma, en la región de Arequipa. 
Es subsidiaria que fue fundada en el Perú en el 2005, y actualmente está autorizada 
a operar en la Mina Caylloma, hasta 1,030 tpd de mineral. Los concentrados de 
Plomo, Plata y Zinc son llevados semanalmente al puerto del Callo para ser 
exportados. 
Está autorizada por la ley Nº 28090 el cual le permite determinar su funcionamiento 
de la manera legal, representa una de las principales componentes que aporta para 
el canon minero de la región.  
2.4.2. Ubicación Geográfica y vías de acceso 
La unidad minera se encuentra en la región meridional, al extremo norte de la 
provincia de Caylloma, cerca de la cuenca de rio Apurímac. 
A una altitud de 4310 m.s.n.m. con altitudes mínimas y máximas del orden de los 
4150 msnm hasta los 5700 msnm, entre las coordenadas de 71°46’08” y 71°76’56” 
longitud oeste; 15°10’02” y 15°11’36” latitud sur. 
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Ubicación geográfica de mina 
 
 Su accesibilidad es a través de dos vías:  
La principal vía de acceso es la carretera afirmada que parte de Arequipa hacia el 
norte, pasando entre los volcanes Misti y Chachani y las localidades de Sibayo y 
Caylloma para seguir con dirección este a la Mina Arcata. También existen otros 
caminos carrozables a través de los cuales es posible llegar a las minas Caylloma, 
Suyckutambo y San Miguel, así como a otras localidades. 
Longitud Oeste   71° 30´ y 72° 00´  
Latitud Sur    15° 00´ y 15° 30´ 
2.4.3. Estudio de Impacto Ambiental 
Presento su programa del PAMA (Programa de Adecuación al Manejo Ambiental) 
el cual se ejecutó desde el año 2005 hasta el 2014, cumpliéndose con el programa 
presentado al ministerio de energía y minas. 
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2.4.4. Geología regional y Geología local  
La minera se encuentra en una superficie Puna en el área de la mina, está 
conformada por las sub-unidades geomorfológicas, constituidas por cumbres 
cordilleranas, valles y circos glaciares, quebradas, lomadas, laderas y cubetas. 
Se presenta un área de 14 019 46 kilómetros cuadrados para la cual se presenta 
por la que forma parte de la cordillera por lo que está constituida por una de las geo 
formas aisladas que delimitan ambas márgenes para que se lleve a las quebradas 
para las lomadas con las formas regulares. 
 
Figura Nº 19: Plano Geológico de la Mina, fuente: propia 
 
 
Figura Nº 20: Perfil esquemático regional de la caldera de Caylloma, fuente: internet 
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El área estudiada muestra el relieve característico de las altas cordilleras; la cota 
más baja es de 4,200 m.s.n.m. y en ella predomina el modelado glaciario controlado 
por los procesos vulcano-tectónicos ocurridos principalmente en el Terciario 
superior y en el Cuaternario. Los agentes que influyen en el desarrollo morfológico 
del área son variados, tales como la topografía, la altura, la litología, la estructura, 
la hidrografía, el clima, etc. 
Las unidades lito-estratigráficas están representadas por las rocas del Paleozoico 
que, de acuerdo a la geología local, estas rocas están constituidas por rocas filitas, 
pizarras que afloran en algunos sectores con la intercalación de areniscas y 
cuarcitas. 
El área de la mina se halla poco deformada por la tectónica, las principales 
estructuras corresponden a fallas locales y la intrusión de un stock que han 
determinado el emplazamiento de los minerales. 
La topografía muestra el relieve característico de las altas cordilleras. En ella 
predomina el modelado glaciario controlado por los procesos vulcano-tectónicos. 
Los agentes que influyen en el desarrollo morfológico son: la litología, las 
estructuras, la hidrografía, el clima, etc. 
En los valles se desarrolla la ganadería consistente principalmente en la crianza de 
auquénidos, ovinos y ganado vacuno. 
Suelo  
“Según los estudios realizados por INRENA (antes ONER), se concluye que los 
suelos son de origen residual coluvial, de regular a buena en cuanto a profundidad, 
textura media a fina (franco arcillosa) de mediana a baja fertilidad natural, por lo que 
en algunos sectores hay buenos pastos naturales de calidad adecuada para ser 
empleados en ganadería extensiva. Esta situación se da principalmente en las 
áreas de los bofedales” (Valdiviezo, 2003, p15). 
Unidades geomorfológicas 
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En el área de estudio se han diferenciado las siguientes unidades geomorfológicas: 
Altas Cumbres, Peneplanicie, Depresión de Caylloma, Zonas Volcánicas y otras 
Geoformas. 
Altas Cumbres 
Esta unidad geomorfológica se encuentra distribuida en forma circular, ocupando 
los bordes del cuadrángulo de Caylloma, presentando cotas entre: 4500 y 5556 m. 
Las altas cumbres se caracterizan por su topografía agreste con predominio de 
fuertes pendientes que fueron modeladas por las diferentes etapas de erosión. 
Peneplanicie 
La distribución de esta superficie presenta su mayor desarrollo en la esquina 
noreste del cuadrángulo de Caylloma; también se observa en otras áreas tales 
como en los cerros San Antonio, León Ojana y Puca, en la pampa Puca Apana y en 
las cabeceras del río Yanaso 
Esta planicie se caracteriza porque está constituida por una sola unidad geológica 
(formación Sencca) la que por su naturaleza litológica presenta disyunción columnar 
y/o cónica. 
Depresión de Caylloma 
La Depresión de Caylloma, se ubica en la parte central del cuadrángulo y tiene un 
control vulcano-tectónico caracteriza por presentar paredes con pendientes 
dirigidas hacia el centro. 
Las paredes de la depresión son onduladas ya que fueron modeladas por la acción 
glaciar y el piso de dicha depresión está cubierto por material volcánico 
pleistocénico. El piso de la Depresión de Caylloma está sobre los 4200 m.s.n.m. las 
cumbres de sus paredes llegan hasta los 5500 m. en el lado suroeste y a los 4500 
m. en el noreste, concordando con la dirección del drenaje de la depresión que es 
hacia el noreste. 
Zonas volcánicas 
La característica fundamental de estas zonas volcánicas, está dada por su 
modelado. Existen tres formas controladas por la naturaleza, la primera, el volcán 
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Cosana, se caracteriza por presentar forma cónica con paredes de unos 30° y 
mesetas en los alrededores del mismo. La segunda, representada por el cerro 
Pucará, constituye un “domo-lava” de superficie, ondulada y pendiente suave. El 
tercer caso es representado por los “domos” cuyo mejor ejemplo son los cerros 
Chungará que tienen la forma de cuerpos circulares que se asemejan a un globo. 
 
 
Figura Nº 21: Obsérvese la morfología característica de las altas cumbres. Mirando al noroeste de la 
mina Suyckutambo. 
 
Otras Geoformas 
 
 
Figura Nº 22: Peneplanicie desarrollada en las tobas de la formación Sencca. Mirando hacia el norte, 
en la esquina noreste del Cuadrángulo de Caylloma. 
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2.4.5. Geología local 
Las rocas más antiguas en el área (M. Hochschild & Cía. Ltda., 2003) son 
sedimentitas de edad jurídica, que están formadas por intercalaciones de lutitas 
Negras y areniscas grauváquicas, en estratos tabulares.  
La secuencia volcánica se encuentra intruida por cuerpos físicos y físicos. Estos 
son riolitas que presentan una marcada fluidalidad. 
 
Figura Nº 23: Columna estratigráfica esquemática del distrito de Caylloma, fuente: M. Hochschild & 
Cía. Ltda. (2003). 
 
La secuencia volcánica está integrada por paquetes de 20 hasta 100 metros de 
lavas intercaladas con rocas volcanoclásticas. Allí, dos tipos de lavas se reconocen: 
Andesitas porfíricas y andesitas finas. Las rocas volcanoclásticas están formadas 
en su mayoría por brechas matriz sostén, macizas, con soldamiento suave. 
Estas brechas constan de litoclastos angulosos de pocos centímetros de diámetro, 
de diferente composición, principalmente de rocas volcánicas porfíricas. 
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2.4.6. Geología estructural. 
En el marco estructural regional (M. Hochschild & Cía. Ltda., 2003) se reconocen 
dos sistemas de lineamientos principales, los que presentan rumbos noreste y 
noroeste (Figura 6). El sistema con rumbo al noroeste ha actuado de manera 
siniestral, mientras que el rumbo ha sido el mismo.  
Esto significa que, en el sentido de la dirección norte-sur o NNW-SSE, mientras que 
la compresión se presenta como dirección este-oeste o ENE-WSW. Y esto 
concuerda con lo postulado para el Mioceno inferior-medio del Sur de Pe 
 
Figura Nº 24: Imagen satélite e interpretación estructural del distrito de Caylloma, fuente: M. Hochschild & 
Cía. Ltda. (2003) 
 
Dichas fallas tendrían un desplazamiento a lo largo del rumbo de tipo dextral, lo que 
ejercería un grado de tensión en la zona de salto en la fractura de este oeste, dicha 
zona de tensión es donde se forma la caldera Caylloma. 
2.4.7. Tipos de depósitos. 
La mineralización en Caylloma es del tipo epitermal (Fortuna Silver Mines Inc., 
2013) y está compuesto principalmente de sulfosales, sulfuros de plata y sulfuros 
de Zn-Pb-Cu como la base de metales, la mineralización del depósito se encuentra 
en vetas con ganga de cuarzo, rodonita y calcita. Las características descritas con 
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anterioridad sirven para clasificar a las vetas de Caylloma como pertenecientes al 
grupo epitermal de metales preciosos en vetas de tipo cuarzo-adularia similares a 
Creede, Colorado; Casapalca, Perú; Pachuca, México. Se caracteriza por 
sulfosales de Ag y sulfuros de metales base en una ganga bandeada de cuarzo 
coloforme, adularia con carbonatos, rodocrosita, (Echavarría et al., 2006) 
A. Vetas de Plata.   
- Sistema San Pedro: vetas Eureka, Copa de Oro,  
- El Toro, San Pedro, Paralela, 
B. La Blanca, Santa Rosa, y Santa Isabel.  
- Sistema Trinidad: vetas Trinidad, Elisa, Leona, Apóstoles, San Carlos, 
Jerusalén.   
- Sistema Santo Domingo: vetas Santo Domingo, La Peruana, Alerta, y 
Cercana. 
C. Vetas Polimetálicas  
- Sistema San Cristóbal: vetas San Cristóbal, Santa Catalina, Bateas, Soledad, 
y Silvia.   
- Antimonio: vetas La Plata y Antimonio. 
-  Sistema Ánimas: vetas Ánimas y El Diablo. 
2.4.8. Mineralización 
La mineralización reconocida en Caylloma es del tipo epitermal (M. Hochschild & 
Cía. Ltda., 2003) y es un ejemplo típico de la subclase denominada sulfuración 
intermedia, sistemas ricos en plata, o carbonatos-metales base Au-Ag. La 
mineralización, se encuentra alojada en vetas. 
Las vetas poseen potencias desde 1 hasta 25 metros, con medias alrededor de 2 
metros. La mineralización está conformada por un relleno multiepisódico donde se 
han reconocido numerosos estadios de precipitación mineral, algunos de ellos 
relacionados a contenidos metálicos importantes y otros esencialmente estériles. 
Los mayores artículos de metales, tanto de plata, como de metales base, se 
relacionan al estadio de minerales de manganeso cuartos de cuarzo, rodonita y 
bandas de sulfuros.  
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2.4.8.1. Descripción de la Mineralización. 
Las vetas epitermales en el distrito de Caylloma se caracterizan por 
minerales cuentos como la pirita, esfalerita, galena, calcopirita, marcasita, 
oro nativo, estibina, argentopirita, varias sulfosales de plata (tetraedrita, 
polibasita, pirargirita, estefanita, estromeyerita, jalpita. miargirita, y 
bournonita). Estas están acompañadas por minerales ganga como el cuarzo, 
rodonita, rodocrosita, johannsenita (Mn-piroxeno) y calcita Hay dos tipos 
diferentes de mineralización en el distrito de Caylloma, uno principalmente 
con valores de plata y el otro polimetálico (plata, plomo, zinc, cobre, oro). 
2.4.8.2. Alteración Hidrotermal 
Tres tipos de alteración hidrotermal se han desarrollado en el distrito de 
Caylloma: (1) cuarzo-adularia, (2) cuarzo-illita, y (3) propilítica. La alteración 
cuarzo-adularia. (+ pirita +/- illita) se restringe a los bordes de las vetas y la 
potencia de la zona alterada es generalmente proporcional a la potencia de 
la veta. La potencia varia de unos cuantos metidos a metros. 
Tabla Nº 8: Mineralogía del yacimiento 
 
Fuente: Área Geología 
 
2.5. Métodos de explotación  
El método de explotación utilizado en Minera es el de Corte y Relleno (Cut and Fill) 
y tiene tres variantes: 
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- Corte y Relleno Ascendente Mecanizado  
- Corte y Relleno Ascendente Semimecanizado  
- Corte y Relleno Ascendente Convencional 
En este método de explotación el mineral es arreglado por franjas a partir del nivel 
horizontal Inferior y avanzando verticalmente hacia el nivel superior. Cuando se ha 
extraído una franja completa (corte), se rellena el tajo con RH (Relleno Hidráulico) o 
detrítico que sirve de piso de trabajo para iniciar el siguiente corte y al mismo tiempo 
tajo que ya han sido explotados. 
2.5.1. Corte y Relleno Ascendente Mecanizado 
Esta variante es utilizada en la veta Animas, en donde se tienen potencias de veta 
de hasta 20 m, la perforación se realiza principalmente en breasting con jumbos 
electrohidráulicos y la limpieza se realiza con scoops de 4.2 yd3. 
La preparación del tajo consiste en una rampa desde la cual se puede proyectar 
ventanas de acceso a los tajos, echaderos y chimeneas de ventilación; El mineral 
se acarrea hacia los echaderos, este se encuentra en el nivel inferior por 
locomotoras y / o volquetes que trasladan el mineral hacia la tolva de gruesos en 
superficie. 
 
Figura Nº 25: Ciclo de Minado en Corte y Relleno Mecanizado, fuente: internet 
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2.5.2. Corte y Relleno Ascendente Semimecanizado 
Esta variante es en las vetas Animas, las potencias entre 60 cm y 2,5 m, la 
perforación se realiza con máquinas perforadoras de grasa, tapones, en el pecho o 
la realidad, y la limpieza se realiza con microscoops de 0.75 yd3 o Scoops de 2.5 
yd3. 
 
Figura Nº 26: Ciclo de Minado en Corte y Relleno Semimecanizado, fuente: internet 
 
2.5.3. Corte y Relleno Ascendente Convencional 
Esta variante es clasificada en la veta Bateas, específicamente en el Nv 13, en 
donde las potencias de veta son menores, llegando a los 60 cm. En promedio, la 
perforación se realiza con máquinas perforadoras tapón y la limpieza con 
cabrestantes eléctricos y rastrillos. 
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Figura Nº 27: Ciclo de Minado en Corte y Relleno Convencional, fuente: internet 
 
La preparación consiste en los medios hacia ambos lados de una la chimenea 
central, que es usada como echadero y camino, a partir de los cuales se realiza la 
explotación en forma ascendente. 
2.5.4. Perforación, voladura, carguío y acarreo 
2.5.4.1. Diseños de Perforación y Voladura 
La perforación en tajos se realiza principalmente en breasting en los tajos 
mecanizados y en realce en tajos semimecanizados y convencionales 
 
 25 
 
 
Figura Nº 28: Diseño de Perforación en explotación con jumbos, fuente: internet 
 
 
Figura Nº 29: Diseño de Perforación en explotación con jack leg, fuente: internet 
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2.5.4.2. Diseños de Carguío y Acarreo 
El acarreo del mineral de los tajos se realiza directamente a los echaderos 
y se diferencian de acuerdo al equipo de limpieza, el mismo criterio de 
distancias máximas de acarreo se utiliza en las labores de avance para el 
carguío de dumpers, locomotoras o volquetes. 
 
Figura Nº 30: Diseño de acarreo en explotación con rampas, fuente: internet 
 
 
Figura Nº 31: Diseño de limpieza en explotación convencional, fuente: internet 
 
Los rendimientos para las distancias máximas de acarreo son las siguientes: 
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▪ Scoop 4.2 yd3 : 58 t/h (distancia máxima: 150m) 
▪ Scoop 2.5 yd3 35 t/h (distancia máxima 150m)  
▪ Microscoop 0.75 yd3 : 19 t/h (distancia máxima 100m) 
2.5.5. Fuerza Laboral 
En la zona sur del país existe suficiente mano de obra especializada para el 
desarrollo normal de las actividades mineras. La cantidad de personal de Minera 
Bateas es de 429 personas y de empresas contratistas e de intermediación laboral 
es de 840 personas. 
2.6. Diagnostico situacional de la mina  
2.6.1. Ambiente físico  
El área estudiada muestra el relieve característico de las altas cordilleras; la cota 
más baja es de 4,200 m.s.n.m. y en ella predomina el modelado glaciario controlado 
por los procesos vulcano-tectónicos ocurridos principalmente en el Terciario 
superior y en el cuaternario Los agentes que influyen en el desarrollo morfológico 
del área son variados, cuentos como la topografía, la altura, la litología, la 
estructura, la hidrografía, el clima, etc. 
2.6.2. Clima 
La región posee un clima frío y seco, característico, de las altas cumbres. Durante 
los meses de diciembre a abril, abundan las precipitaciones pluviales y en los meses 
de enero y febrero se producen fuertes granizadas, que cubren de nieve toda la 
región, haciendo paralizar todas las actividades mineras, agrícolas y de pastoreo. 
En los meses de junio a agosto, la temperatura es inferior a 0° C, produciéndose 
fuertes heladas. 
Por la elevada altitud, (mayor de 4,200 m.s.n.m.), y clima frígido, la vegetación es 
muy pobre, por lo que sólo crecen el ichu, la yareta y algunas variedades de 
gramíneas. En los valles existen pequeños cultivos. 
En toda el área se desarrolla la ganadería que consiste en la crianza de ovejas, 
ganado vacuno y auquénidos. 
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2.6.3. Ubicación hidrográfica y geográfica 
Hidrográficamente el proyecto se encuentra ubicado en la microcuenca de lluta 
Subcuenca de siguas, Cuenca del Rio Quilca – Chili. 
Tabla Nº 9: Ubicación geográfica 
 
 
Microcuenca de Lluta Sub Cuenca Alto Siguas: Los suelos se encuentran 
distribuidos en laderas y planicies inclinadas. Presentan relieves topográficos 
sensiblemente inclinados (3-15%). Corresponde a los sectores de Irrigación, 
Cassao y Lluta. 
CARACTERÍSTICAS DE LA ZONA 
Pisos Ecológicos 
“El Distrito de Caylloma se encuentra en una zona agroecológica de puna seca, 
ubicado en la cordillera sur occidental, apreciándose relieves pedregosos y 
arenosos con poca capacidad de retención de agua, suelos frágiles con 
características productivas limitadas” (Ayala cesar, 2019). 
“La vegetación predominante es la graminoide rala perenne y xerofítica, 
característico de las zonas que presentan escasa precipitación, una familia 
frecuente es la arbustiva de crecimiento lento” (Ayala cesar, 2019). 
Pastizales 
“Para la alimentación animal los anexos cuentan con terrenos clasificados por el 
INRENA en bofedales, praderas y laderas las características de estos suelos es 
pobre o muy pobres, aunado a la escasez de lluvias en la zona no ha permitido el 
normal desarrollo vegetativo de los pastos naturales” (Ayala cesar, 2019). 
Clima 
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“El Clima del distrito de Caylloma es muy frío y seco, la temperatura oscila entre los 
21º C y –14º bajo cero, la temperatura durante el día y la noche es muy variado, el 
frío se hace intenso por las noches y madrugadas; las estaciones no son marcadas 
porque se diferencia dos épocas; época de lluvias durante los meses de diciembre 
a marzo, donde las precipitaciones fluviales (lluvia, nevada, granizo) son muy 
intensas, que van desde 200 a 450 mm y viene acompañado por tempestades, 
relámpagos y vientos. Y la otra época de sequía entre los meses de abril a octubre 
donde las heladas son fuertes. También se aprecia intensos vientos huracanados 
en el mes de agosto” (Ayala cesar, 2019). 
 
Figura Nº 32: Climograma De Caylloma, fuente: internet 
 
La menor cantidad de lluvia ocurre en julio. El promedio de este mes es 3 mm. Con 
un promedio de 166 mm, la mayor precipitación cae en febrero. 
2.6.4. Diagrama de temperatura Caylloma 
Las temperaturas son más altas en promedio en diciembre, alrededor de 6.6 ° C. 
julio tiene la temperatura promedio más baja del año. Es 1.2 ° C. 
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Figura Nº 33: Diagrama de temperatura, fuente: internet 
 
 
Figura Nº 34: Datos históricos del tiempo Caylloma, fuente: internet 
 
La variación en la precipitación entre los meses más secos y más húmedos es 163 
mm. Durante el año, las temperaturas medias varían en 5.4 ° C. 
2.6.5. Fuentes de Abastecimiento 
Los materiales más esenciales, como insumos químicos, explosivos y otros son 
adquiridos en las ciudades de Lima y Arequipa. 
2.6.6. Fuerza Motriz 
El abastecimiento principal de energía a la unidad se da a través de la Sub Estación 
Callalli (SEIN) que provee 3.4 MW, además de tres hidroeléctricas: San Antonio, 
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San Ignacio y Huayllacho, que proveen 0.54 MW, 0.43 MW y 0.23 MW 
respectivamente. El consumo de energía es de 2500 Kw-h/mes y el consumo 
máximo es de 4.5 MW 
2.6.7. Recursos Naturales 
Alrededor de la mina se tiene abundante suministro de productos agrícolas, así 
como también carne y productos lácteos provenientes de Pusa y Chivay. 
El agua para consumo humano se obtiene de la laguna Villafro y Jesús María, y 
para el uso industrial se obtiene de la vertiente del río Santiago 
El abastecimiento de agua se realiza a través de tuberías tanto para la mina, planta 
de tratamiento y contra incendios.  
Se cuenta con reservorios para el servicio permanente de agua del campamento; 
el agua es tratada para producir agua de uso doméstico y potable para el consumo 
humano, la que se almacena en tanques separados y se distribuyen mediante 
bombas centrífugas. 
Las aguas residuales del campamento, de la planta y área de chancadoras y 
mantenimiento de la mina se colectan y canalizan a través de alcantarillas 
enterradas hacia las plantas de tratamiento ubicadas en cada área, el agua de 
desagüe de la cocina del campamento cuenta con trampas colectoras de grasa 
antes de ingresar a la planta de tratamiento respectiva 
2.6.7.1. Derechos de Agua 
El correspondiente Administrador Técnico del distrito de Riego, nombrado 
por el Ministerio de Agricultura, otorga los derechos de uso de aguas con 
fines mineros y poblacionales, emitidos por la Administración Técnica del 
Distrito de Riego Colca-Siguas Chivay, según Resolución Administrativa N° 
013-2006. GRA/PR-DRAG-ATDR.CSCH, del 13 de febrero de 2006. 
2.6.7.2. Agua industrial 
El consumo actual de agua es de 8,987 m3 por mes, se estima que el 
consumo no tendrá mayor variación debido a que el ritmo de producción y 
avances es similar al del 2011 y está cubierto por reservorios en superficie 
e interior mina. 
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Figura Nº 35: Consumo de agua industrial en interior mina, fuente: internet 
 
2.7. Ambiente Biológico 
La fauna de la provincia de Caylloma, se encuentra en un entorno con condiciones 
desérticas y de alta montaña presenta una elevada biodiversidad. En la actualidad 
se han registrado 231 especies de vertebrados especialmente adaptadas. El hábitat 
de estas especies son algunos de los ecosistemas específicos como el bofedal, el 
queñual o la laguna. 
De esta variada fauna tienen las siguientes: el Cóndor, la Parihuana, la Llama, el 
Guanaco, la Alpaca, la Vicuña, la Taruca, el Zorro, la Vizcacha, entre otros. 
 
2.7.1. Osjollo 
Este felino presenta una amplia distribución geográfica en América del Sur, habita 
variados hábitats desde las altas cumbres andinas hasta las regiones costeras, no 
ingresa a las áreas amazónicas. En Caylloma es escaso, aunque en el pasado fue 
más abundante que decir de los pobladores. Se ha registrado en roqueríos, 
matorrales y pajonales generalmente alejados del hombre. 
2.7.2. Gato andino 
Habita en las partes altas del altiplano. En Arequipa existe solamente un reporte 
formal de su existencia, sin embargo, Caylloma se encuentra dentro de su rango de 
distribución y ha sido avistado por algunas personas. 
 33 
 
2.7.3. Guanaco 
Es el mamífero silvestre de mayor talla de los Andes, herbívoro por excelencia. En 
Caylloma como en todo el país se ha notado una constante declinación. Esta 
especie sufre severa presión por cazadores, al parecer en algunas áreas de su 
distribución ha ocurrido una disminución de la calidad del hábitat. 
2.7.4. Parihuana de James 
Este flamenco habita en los Andes centrales, principalmente en salares altoandinos. 
En Arequipa se les ha reportado en tres sitios, un ejemplar en Mejía, otro en Quese 
en Caylloma y también la laguna de Salinas donde habita una pequeña población. 
Es también muy especializado ya que se le encuentra en bofedales inundados y 
aguas salinas someras de la laguna de Salinas. 
2.7.5. Ajoya 
Ajoya es el nombre quechua de un ave gallinácea de poco vuelo que, a pesar de 
ser acuáticas, no tienen las patas provistas de la membrana común entre las 
nadadoras, son de color negro retinto, con pico amarillo y un apéndice carnoso, a 
manera de pequeña cresta, en la cabeza. Su tamaño es el de una gallina común. 
La connotación que tiene el nombre quechua del Distrito de Ajoyani, en el Perú es 
debido a la abundancia endémica de esas aves. Esta especie habita típicamente 
los humedales de la región alto-andina, preferentemente en las lagunas; anida en 
medio de ellas o en las orillas de sitios muy alejados. En Caylloma existe una 
población precaria especialmente asociada a la laguna del indio donde no llegan a 
100 individuos. 
2.8. Ambiente Físico  
2.8.1. Pajonal de gramíneas o estepa graminosa 
Es un erial llano y extenso, ocupado por especies que forman densos manojos de 
color amarillo y que se tornan plomizos cuando envejecen y que pertenecen a la 
familia Poaceae, como son Festuca rigescens, Calamagrostis vicunarum o Stipa 
ichu y Festuca rigescens; especies perennes, que en la estación lluviosa se 
acompañan de otras menos frecuentes como Aster marainatus. Vicia gramínea, 
Adesmia sp., y Astragalus garbancillo. 
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La zona muestreada está conformada por 2 estratos el herbáceo alto, constituido 
por Festuca rigescens y el estrato bajo por Calamagrostis vicunarum. Por lo tanto, 
el índice de predominio es de 1.0 para cada estrato y la diversidad de 0.0 
bites/individuo. La similitud es total en los cuadrados muestreados. La uniformidad 
es de 0.0 para ambos estratos. 
2.8.2. Ecotono tólar-pajonal  
Se considera ecotono a la transición entre un tolar y un pajonal, que por "efecto de 
borde" permite el desarrollo de un número mayor de especies, ocupando terrenos 
planos, laderas suaves hasta pronunciadas (ver Fig. 3). En el área muestreada, se 
encontró un estrato arbustivo alto, ocupado por Parastrephia lepidophylla y Bac-
charis emarginata, en el estrato arbustivo bajo Tetraglochin strictum y Senecio 
spinosus y en el estrato herbáceo bajo, Calamagrostis vicunarum, Astragalus 
arequipensis, Lobivia lateritia, Azorella yareta, Astragalus peruvianus, Nototriche 
sp., y Crocopsis fulgens. Otras especies que pueden desarrollarse en esta 
asociación vegetacional son Festuca orthophylla, Calamagrostis heterophylla, 
Werneria dactylo-phylla, Gnaphalium purpureum, Bidens triplinervis, Lupinus 
mauritia, Trifolium peruvianum, Alchemilla pinnata, A. erodiifolia, Opuntia 
soehrensii, Plantago montícola, Comphremeyeniana, Stipa obtusa, Bromus 
catharticus entre otros. 
2.8.3. Vegetación de laderas secas, exentas de tolar y pajonal 
Las laderas que no han sido ocupadas por un tolar o un pajonal generalmente están 
ocupadas por pequeños arbustos espinosos que abarcan áreas menores que las 
asociaciones de tolar y pajonal. Las especies encontradas en la zona muestreada 
son: Tetraglochin strictum, Calamagrostis vicunarum, Astragalus peruvianus, 
Astragalus arequipensis, Festuca rigescens, Stipa ichu, Tephrocactus ignescens y 
Fphe-dra americana. Otras especies que pueden hallarse son: Werneria aretioides, 
Tagetes mandonii y Azoreilayarita 
2.8.4. Vegetación de suelos húmedos 
Los suelos húmedos, adyacentes a escorrentías de agua y bofedales son propicios 
para el desarrollo de especies estacionales que crecen entre algunas yerbas 
perennes. Las especies que se encontraron en el área muestreada son: Stipa ichu, 
Solanum sp., Descurainia perkinsoniana, Brassica campestris, Calamagrostis 
 35 
 
vicunarum, Alchemilla erodüfolia, Alchemilla pinnata, Astragalus peruvianus, 
Azorella yarita, Werneria aretioides. Otras especies que también pueden 
encontrarse aquí son: Pérezia.  
2.8.5. Flora representativa 
A pesar de las condiciones extremas encontramos una flora diversa enfocada por 
cerca de 300 especies, de las cuales algunas son usadas como medicinales, otras 
como combustible, otras como tintoreras, y otras como pasto nutritivo para el 
ganado domesticado y los animales silvestres. 
El Valle del Colca es diferenciado por su altitud y clima donde encontramos 
praderas naturales erosionadas por el excesivo pastoreo y la extracción de algunas 
plantas por el poblador local. 
2.8.6. Zonas agrícolas y andenes 
Las áreas agrícolas tradicionalmente se hallan asociadas principalmente a los 
cursos de agua, como en el caso de las cuencas del río Colca; en el valle del Colca 
esta formación está compuesta por andenes que son laderas transformadas en 
terrazas para atrapar sedimentos sólidos y almacenar la humedad, y en Huanca y 
Lluta directamente en laderas; se les encuentra desde los 3 000 hasta los 4 000 
msnm, son laderas manejadas por el poblador andino por varios siglos para cultivo 
de plantas alimenticias nativas, como la papa, el maíz y la quinua, especies 
introducidas como el trigo, la cebada, la alfalfa y una serie de especies frutales y 
agrícolas de pan llevar. 
2.8.7. Bofedal 
Se localiza en terrenos depresionados con problemas de mal drenaje, 
comprendidos aproximadamente entre 4200 y 4700 msnm. La vegetación está 
compuesta de especies de porte arrosetado y tipo césped que permanecen siempre 
verdes durante todo el año; esta vegetación pegada al suelo soporta un intensivo 
pastoreo por parte de los camélidos sudamericanos principalmente. 
2.8.8. Yareta 
Se localiza sobre terrenos de topografía muy accidentada, comprendido entre 4500 
y 5000 msnm. Debido a las condiciones ambientales limitantes, solo es posible el 
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desarrollo de una vegetación hemicriptofítica, de porte almohadillado, muy dispersa 
y con poca diversidad florística, siendo esto más severo en los niveles altitudinales 
superiores, donde es mayor la presencia de afloramientos líticos y la ausencia total 
de la vegetación. Podemos encontrar poblaciones alrededor de los cerros más altos 
y nevados, en lugares como Patapampa, Pampa de Arrieros, Chucura y la bajada 
a Chivay. 
2.8.9. Rodal de Puya Raimondi 
Se encuentra cerca al pueblo de Huambo, en la ladera noroeste del cerro 
Tururunka, se le ubica cerca de los 3,800 msnm. La población no es muy 
abundante, se han podido contar cerca de 150 unidades. También pueden 
encontrarse en menor cantidad en el distrito de Madrigal. Esta planta mide cerca de 
8 m de altura, 3.5 m de tallo con hojas en forma de roseta y unos 4.5 m de escapo 
floral con cerca de 2,000 flores en cada inflorescencia. También podemos 
encontrarla en algunos distritos como Tapay y Madrigal. 
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CAPÍITULO III METODOLOGÍA  
3.1. Método y alcance de la investigación  
3.1.1. Método 
En todo estudio o investigación es de importancia fundamental que los hechos y 
relaciones que se establece, a partir de los resultados obtenidos o nuevos 
conocimientos; tengan el grado máximo de exactitud y confiabilidad. 
Para ello se planea una metodología o procedimiento ordenado que se sigue para 
establecer lo significativo de los hechos y fenómenos hacia los cuales está 
encaminado el significado de la investigación. 
Para el presente trabajo de investigación se utilizará los siguientes: 
• Método Sintético: Este método nos sirve para analizar el problema existente en 
el presente trabajo de investigación. 
• Método Deductivo: Para el análisis y la observación se utilizará el método 
hipotético deductivo, que permite contrastar en la realidad una conjetura a partir 
de un marco teórico que llevará a demostrar nuestra segunda variable, a partir 
de un modelo explicativo en un determinado momento del tiempo, llamado 
también estudio transversal, lo que significa que nuestra investigación será de 
tipo descriptivo no experimental, porque se efectuará en el año 2018. 
• Método Analítico: Nos permitirá analizar las causas del problema planteado y 
sus efectos. 
• Método Inductivo: Nos permitirá ver el problema de manera particular para llegar 
a una conclusión. 
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3.1.2. Alcance 
Esta investigación tiene un alcance exploratorio, ya que parte de la información 
tiene un aspecto es un fenómeno del problema para poder incluir las variables y 
llegar a problemas futuros.   
3.2. Diseño de la investigación  
El diseño de esta investigación es cualitativo por que el objetivo es lograr que el 
comportamiento y los hábitos humanos pueda quedar con una cultura de cuidado del 
medio ambiente sostenible para las futuras generaciones. 
3.3. Población y muestra  
3.3.1. Población  
Sabemos que la población es una parte del universo o un conjunto de personas y 
objetos que van a ser investigados, en éste caso de acuerdo a nuestro trabajo 
planteado, la población de estudio estará constituida por los métodos de cierre de 
minas aplicando tecnologías limpias. 
3.3.2. Muestra  
Para el caso de una propuesta de cierre de minas, se ha elegido la propuesta de 
cierre de minas en una unidad minera aplicando tecnologías limpias. 
3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos  
La investigación se realizó a partir de un diagnostico proporcionado por fuentes 
primarias y secundarias, además de que se tiene en cuenta de ello se realizó un 
diagnóstico: 
En base al diseño de investigación de un diagnóstico de necesidades de capacitación 
debe dar cuenta de: 
a) El problema de investigación 
b) El Objeto de estudio 
c) Los Objetivos 
d) El modelo de investigación 
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e) Las dimensiones de estudio 
f) El enfoque 
g) Operacionalización de las dimensiones de estudio 
h) Técnicas de recolección de información 
i) Selección de la población en estudio 
j) Diseño de instrumentos para recolección de información 
En base al diagnóstico se presenta un plan de cierre de mina.  
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CAPÍITULO IV RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1. Plan de cierre de mina 
El cierre de la unidad minera se enmarca dentro de los objetivos principales del cierre 
de la mina que son: 
• Garantizar la adecuada protección ambiental en toda la zona de influencia. 
• Protección de la salud humana y el medio ambiente, mediante el uso de las 
tecnologías que permiten el logro y el mantenimiento de la estabilidad física, 
hidrológica y química del lugar. 
• Sostenibilidad socioeconómica a largo plazo en el área de influencia de las 
operaciones mineras. 
• Cumplir y / o superar los requisitos y compromisos del Reglamento para el cierre 
de minas y demás normatividad aplicable. 
• Eliminar los impactos adversos que pudieran haberse generado en la calidad del 
aire y evitar los que pudieran desarrollarse sobre la calidad del aire en el futuro; 
• Minimizar la necesidad de efectuar el cuidado y mantenimiento activos del sitio 
en el largo plazo; y 
• Cumplir los requerimientos legales peruanos, los compromisos asumidos y las 
normas internacionales aplicables. 
4.1.1. Grupo de intereses  
Identificamos a nuestros grupos de interés a través de talleres previos a la 
elaboración de nuestro reporte, para cada uno de ellos debería de presentarse en 
base a las afectaciones. 
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Figura Nº 36: Grupos de Interés, fuente: internet 
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4.1.2. Cierre temporal  
Debido a que las operaciones de la mina no tienen intervalos de paralización, no se 
considera un cierre temporal. 
4.1.3. Elementos y Factores Ambientales Potencialmente Afectables 
“Los elementos o factores ambientales son el conjunto de componentes del medio 
físico (aire, agua, suelo, relieve, etc.) biológico (fauna, vegetación) y el medio social 
(relaciones sociales, actividades económicas, etc.), susceptibles de cambios, 
positivos o negativos, como parte de la ejecución de un proyecto” (EIA ampliación 
paragsha-San expedito, 2019). 
“A continuación, se listan los principales componentes ambientales potencialmente 
afectables. Estas actividades se presentan ordenadas según subsistema 
ambiental” (EIA ampliación paragsha-San expedito, 2019). 
Tabla Nº 10: Identificación de elementos ambientales del medio 
 
Fuente: internet 
 
“Una vez que se tiene identificado cada una de las actividades del proyecto y los 
elementos del medio, se comienza con la identificación de los impactos ambientales 
potenciales del proyecto de la UEA-CP, para lo cual, se utiliza una matriz de 
interacción” (EIA ampliación paragsha-San expedito, 2019). 
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4.1.3.1. Impactos a la topografía  
“Los impactos de las actividades de construcción del proyecto se califican 
como negativos y en un rango de mediana y baja relevancia, los cuales se 
pueden resumir en:” (EIA ampliación paragsha-San expedito, 2019) 
• Variación del relieve y topografía actual  
• Movimiento de tierras  
• Formación de terraplén 
4.1.3.2. Impactos al suelo  
Los impactos estimados de la actividad sobre el suelo se pueden resumir 
en:  
• “Pérdida de suelos por movimiento de tierras y emplazamiento de 
infraestructura durante la construcción Pérdida de suelos por llenado 
paulatino de depósito de relaves y botaderos” (EIA ampliación 
paragsha-San expedito, 2019). 
4.1.3.3. Impactos al aire  
Los impactos estimados de la actividad sobre el aire se pueden resumir en:  
• “Emisión de polvo como consecuencia del movimiento de tierras.” 
• “Emisión de polvo y gases por transporte de materiales e insumos.” 
• “Emisión de polvo en construcción y operación de planta 
concentradora, botaderos y depósito de relaves.”  
• “Emisiones fugitivas durante el manejo de concentrados” (EIA 
ampliación paragsha-San expedito, 2019). 
4.1.3.4. Impactos a las aguas subterráneas  
Los impactos estimados de la actividad sobre las aguas subterráneas se 
pueden resumir en efectos potenciales y riesgos, que puede ser controlado 
con medidas preventivas y correctivas, estos son: 
• Infiltración de aguas pluviales a través del material del botadero hacia 
el subsuelo (actualmente son captados y tratados). 
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• Infiltraciones de agua en el vaso de la relavera (se tiene instalados 
piezómetros en la base del depósito para el control y no detecta 
impacto). 
4.1.3.5. Impactos a las aguas superficiales 
Aguas superficiales permanentes  
Las actividades de construcción alterarían de manera indirecta la calidad de 
las aguas superficiales próximas al área de operación y estas se califican 
como mediana relevancia, otras actividades generaran impactos no 
relevantes, el riesgo de afectación por derrame de hidrocarburos en aguas 
superficiales siempre es latente. 
4.1.3.6. Impactos al ambiente biológico 
Flora y vegetación  
Durante la etapa de operación la intervención en la vegetación y flora se 
producirá básicamente como consecuencia del crecimiento progresivo de 
botadero de desmonte. Sin embargo, el riesgo de derrames involuntarios de 
hidrocarburos, e insumos, por la actividad de transporte es un riesgo latente 
sobre todo cuando ocurrirían en pastizales de propiedad de terceros. 
Fauna  
Los impactos de la fase de construcción del proyecto sobre la componente 
fauna terrestre se califican como negativos y de baja relevancia y no 
relevantes, debido a la perturbación del hábitat de alimentación y refugio de 
la avifauna. La fauna será afectada en la etapa de operación por los 
siguientes efectos: Emisiones de ruido; Aumento tránsito y de la frecuencia 
vehicular; Presencia humana. 
Impactos al ambiente de interés humano  
Las actividades relacionadas al proyecto no afectarán áreas con restos 
arqueológicos o restos culturales 
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4.1.4. Desmantelamiento 
No se realizarán labores de desmantelamiento durante el cierre progresivo de la 
unidad minera, a excepción de: 
• Manejo de mina. 
• Minas subterráneas. 
Retiro de tuberías de agua y válvulas 
Las instalaciones de manejo de agua (poza de tratamiento 1 y poza de tratamiento 
2) no serán desmanteladas, ya que serán mejoradas para que sigan siendo parte 
del sistema de tratamiento de aguas ácidas de mina. Las pozas de tratamiento del 
Nivel 3 serán cedidas al titular del terreno superficial como parte de su proyecto 
“Forestación Huinac - Montecristo). 
• Sólo se retirará las tuberías y válvulas que luego de una evaluación se 
verifique que no estén en posibilidades de seguir siendo usadas y las que se 
encuentren sobre la superficie, el resto es posible destinarlas a la venta.  
• El desmontaje de las válvulas se hará cortando sus pernos con equipo 
oxicorte.   
• Corte de las tuberías con oxicorte en tramos de 12 m para tener menos cortes 
por km y aprovechar al máximo la longitud portante de las plataformas de los 
semitrailers de 30 TM de capacidad y de 12 m de longitud. 
Minas subterráneas. 
En las instalaciones subterráneas de la mina se efectuará el retiro de los siguientes 
rubros: 
• Equipos móviles y estacionarios.  
• Ductos de ventilación y ventiladores.  
• Líneas de transmisión eléctrica.  
• Líneas de agua.  
• Rieles. 
Instalaciones de Procesamiento 
• Desmontaje de equipos fijos y móviles e instrumentación.  
• Retiro de líneas eléctricas, tuberías, rieles, sistemas de izajes subterráneos.  
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• Disposición de equipos rescatados en área asignada. 
• Desmontaje de las Obras de estructuras metálicas como edificaciones, 
tanques y silos. 
4.1.5. Demolición, salvamiento y disposición 
Mina subterránea  
Los equipos y estructuras recuperadas de las labores subterráneas (Nivel 1, Nivel 
2, Nivel 3 y Nivel 4), serán trasladados al centro de acopio en áreas designadas. 
Desde donde se procederá a su venta o traslado fuera del área de la mina al cese 
de las operaciones. 
Mina a tajo abierto  
En el tajo abierto no se cuenta con estructuras u obras de arte, no ameritando 
demolición alguna. 
Otras infraestructuras relacionadas al proyecto  
Otras infraestructuras relacionadas al proyecto no serán demolidas ya que serán 
parte del nuevo proyecto forestal a cargo del dueño del terreno superficial que 
también es dueño de la propiedad minera. 
Para el cierre final se han considerado los siguientes componentes:   
• Instalaciones de procesamiento. 
• Sistemas de manejo de aguas (Presas). 
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Tabla Nº 11: Cierre Final 
 
 
4.1.6. Estabilidad física 
Labores subterráneas  
Por el método de explotación empleado (corte y relleno ascendente) para las 
labores subterráneas el cierre recae principalmente el sellado de las labores que 
afloran a la superficie: como son: bocaminas y chimeneas, cuyo acceso representa 
un riesgo potencial de seguridad.  
Toda el agua que se genera en interior mina (Niveles 1,2, 3 y 4) será canalizada al 
Nivel 4. Por lo que lo que los tapones de las bocaminas 1, 2, y 3 no contarán con 
instalaciones de drenaje. El tapón de la bocamina 04 si contará con instalaciones 
de drenaje. Las chimeneas serán taponeadas para evitar el ingreso de aguas y 
riesgos a la integridad física de las personas o animales. 
Instalaciones de manejo de residuos 
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Botadero de desmonte  
El cierre final ha considerado la cobertura del área total del botadero (38,318 m²), 
de la siguiente manera: 0.3 m de arcilla de buena calidad; 0.3 m de grava; 0.4 de 
suelo natural y 0.15 m de materia orgánica (top soil).  
Se realizará el cierre de botaderos de desmonte de acuerdo a las actividades 
siguientes:  
• Relleno compactado a mano con arcilla impermeables. 
• Relleno con material grava 
•  Relleno con tierra natural 
• Relleno con material orgánico (top soil) 
•  Revegetación con plantas arbóreas y arbustivas 
 
Tabla Nº 12: Áreas y volúmenes aproximados – botadores de desmonte 
 
 
Los objetivos del Cierre de las Bocaminas son: 
• Brindar seguridad a personas y animales, impidiendo la entrada accidental o 
intencional de éstos al interior de las labores mineras. 
• Prevenir la generación de drenaje ácido contaminante.  
• Prevenir o mitigar los impactos negativos. 
El cierre de bocaminas por plugoneo cumple dos funciones al mismo tiempo: 
estabilizar física y geoquímicamente. En las bocas sin drenaje la función es 
básicamente contribuir a la seguridad y la estabilización física. En las bocas con 
drenaje, además de estas 2 funciones, es más importante, contribución a la 
estabilidad geoquímica. 
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A continuación, se describe los tipos de sellado (cierre): 
Cierre Tipo I: Bocaminas con tapón de concreto armado, con funciones de 
Descargas y rellenos con material de desmonte. Cuya altura máxima de tapón es de 
2,5 m 
Cierre Tipo II: Bocaminas con tapón de concreto armado, con funciones de 
Descargas y rellenos con material de desmonte. Para alturas mayores de tapón de 
2,5 m 
Cierre Tipo III: Bocaminas con tapón de concreto armado (herméticas), 
Rellenas con material de desmonte y cobertura. En bocaminas sin drenaje, y que 
cuentan con acceso. 
Cierre Tipo IV: Bocaminas con tapón de mampostería (herméticas), rellenadas 
Con material de desmonte y cobertura. En bocaminas sin drenaje, y que no cuentan 
con acceso. 
Para la elección de la alternativa de cierre en chimeneas se utiliza la matriz de 
selección de alternativas. 
4.1.7. Estabilidad geoquímica 
Minería subterránea  
Las bocaminas serán cerradas con tapones simples, ya que las aguas interior mina 
serán direccionadas, mediante gravedad, hacia la bocamina más inferior o de 
menor altitud (Bocamina Nv 4).  
Estas aguas seguirán tratándose como hasta ahora mediante un sistema de 
tratamiento de drenaje de agua de mina, el cual comprende una canalización de 
estas aguas hacia las pozas de tratamiento 1 y la poza de tratamiento 2, ubicadas 
cerca a la salida de la bocamina Nv.4. 
Método del rebose 
En este método se tiene que taponear en forma hermética la galería inferior, utilizar 
la información del agua por una bocina ubicada en un nivel superior. Se reducir el 
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caudal y también el contenido de ácido y metales en el drenaje, al estar inundada 
parte de las labores mineras. Para que este escenario ocurra debe tener una galería 
en un nivel superior. 
Método mixto  
Este método combina los dos últimos métodos (b y c); un cierre hermético de la 
mano de obra inferior, y un bloqueo de aire en el nivel superior. La selección de uno 
u otro método depende de las características de cada mina, entre ellas, el tipo y la 
calidad de la roca, la presencia de fallas o fracturas, el nivel freático, el número de 
niveles y la profundidad de las labores mineras, pudiendo aplicar más de un método 
en un centro minero. Para todos los métodos se tendrá que tener un material 
acumulado para restaurar la topografía inicial y la revelación para una vista acorde 
con el paisaje. 
Instalaciones de Manejo de Agua 
Como base para el planeamiento de la infraestructura de control de aguas acidas 
provenientes de bocaminas, Ha obtenido la asignación de un tapón de concreto 
ciclópeo (f'c = 210 Kg / cm2), de 5 m de espesor, hermético a la roca y ubicado a 
1,5 m del portal de la galería, provisto de un drenaje, constituido por una tubería de 
HDPE de 4”. Estas descargarán sobre un canal revestido con mampostería de 
piedra, Neutralización, y / o canales humedales. 
4.1.8. Estabilización Hidrológica 
La geotecnia permitirá conocer el ángulo de estabilidad de los taludes y del mismo 
se desprenderá el diseño geométrico que han de tener los elementos de 
conducción. Es necesario tener los parámetros establecidos en los estudios 
hidrológicos en lo referente a la intensidad y duración de las lluvias y su periodo de 
retorno. Los mismos que, enlazados al área a ser drenada, permitirán obtener el 
caudal de diseño.  
Los objetivos trazados en el estudio están enmarcados dentro de los conceptos del 
sostenimiento de la estabilidad hidrológica en el tiempo. En ese sentido se 
contemplará las obras que sean necesarias para el aseguramiento del 
funcionamiento hidrológico en el tiempo. 
En ese sentido los siguientes son los objetivos perseguidos en el estudio: 
 51 
 
• Estabilidad hidrológica en la zona de estudio. 
• Determinación de las obras necesarias a ser emplazadas en la zona de 
estudio.   
• Diseño hidrológico en las zonas de las bocaminas, presas de relaves y la zona 
de la mina.  
• Diseño hidráulico de las obras en la zona de estudio. 
La finalidad de las obras de estabilidad hidrológica es evitar que el material 
depositado actualmente en los cauces de las quebradas y taludes de cerros 
continuar en contacto con el flujo de agua proveniente de la quebrada, el cual 
ocasiona el transporte aguas abajo de los depósitos. 
Esta actividad se complementa con la cobertura para prevenir la generación de 
drenaje ácido y generar una estabilidad física de todos los componentes de la 
Unidad Minera 
Revegetación  
El proyecto ha considerado la estabilización ecológica o revegetación del total 
coberturado por material superficial original en las actividades de estabilización 
física y establecimiento de la forma del terreno ocupado. La remediación será con 
vegetación tipo puna con predominancia de la festuca caravana seguido del stipa 
ichu y calamagrostis curvulata; que son especies que se desarrollan a condiciones 
extremas de temperaturas bajas y suelos de poca fertibilidad; especies que se 
utilizaran para restituir en lo posible las condiciones originales del terreno. 
Selección de especies vegetales la selección de las especies más adecuadas para 
la revegetación en la minera está basado en las condiciones climáticas y de altitud 
de la zona. Según la visita el campo se pudo observar la vegetación, las especies 
nativas presentes en la zona, que pueden usarse para la revegetación son: 
Calamagrostis sp, de Césped de puna y stipa ichu. Estas especies satisfacen las 
siguientes condiciones 
o Rápido crecimiento y desarrollo. 
o Perenne y rústica. 
o Soportan suelos con pocos nutrientes 
o Resistencia a heladas, sequías, humedad excesiva y acidez. 
o Ser de preferencia especies de verde permanente 
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o Facilidad de obtención de los materiales de propagación en cantidad 
necesaria, (semillas, esquejes o champas). 
4.1.9. Programas Sociales 
La empresa durante esta etapa ha considerado lineamientos para mitigar los 
impactos sobre temas relacionados con el empleo, la propiedad de la tierra y el uso 
futuro y el traspaso de responsabilidades. Para ello ha elaborado los siguientes 
lineamientos: 
• Lineamientos para los programas de reconocimiento laboral o especialización 
en actividades mineras. 
• Lineamientos para el traspaso de programas de apoyo social. 
• Lineamientos para el traspaso de infraestructura. 
• Lineamiento para el programa de uso de suelos. 
• Lineamento para el manejo de percepciones sobre el ambiente. 
Es necesario implementar programas de reconversión laboral y laboral. 
Recapacitación en empleos alternativos en actividades comerciales, ganadería y 
Agricultura para los trabajadores de la mina que hijo de la zona. Del mismo modo, 
el Programa de transferencia de bienes de la mina. Recuperación y devolución de 
los pasivos ambientales. Las instalaciones físicas y materiales no van a ser 
transferidos a la población, salvo el Centro Recreacional de Caylloma que 
pertenece a la empresa. 
4.1.9.1. Beneficios sociales 
En la minera no contamos con colaboradores contratados a media jornada, 
todos aquellos que son contratados a Plazo Fijo tienen los mismos 
beneficios que los trabajadores contratados a Plazo Indeterminado. 
 Con ello, sólo existen algunas diferencias entre los beneficios que la minera 
ofrece a los trabajadores calificados como Operadores y los colaboradores 
calificados como Empleados. 
Asimismo, en caso ocurra un siniestro laboral, la póliza de SCTR cubre al 
100% la atención del trabajador hasta su recuperación.  
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Recibe, de igual forma, soporte social de nuestra Área de Recursos 
Humanos, en particular de Bienestar Social, a través de visitas mientras se 
encuentre hospitalizado o en su domicilio para asesorarlo en las gestiones 
propias del descanso.  
Además, se programan una serie de visitas médicas por parte de médicos 
especializados de nuestra compañía para facilitar su recuperación 
4.1.10. Programa De Seguridad 
Los principales objetivos son: 
• Cumplir con todas las Disposiciones Legales establecidas en la Ley 
014-92 EM, el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional DS N° 
055-2010 EM y la Ley N° 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo 
y el Reglamento DS N° 009-2005 TR de Seguridad y Salud en el 
Trabajo. 
• Conducir las operaciones de manera que s e eliminen las n conductas 
de riesgos y / o condiciones de riesgo en el resguardo de la integridad 
física y la salud de los trabajadores. 
• Instalaciones y bienes de la empresa. 
Las metas establecidas para el cumplimiento de estos objetivos están 
orientadas a la reducción y la reducción de las causas que pueden provocar 
lesiones a las personas y / o pérdidas a la propiedad, estas han sido 
establecidas para un período de 5 años 
4.2. Mantenimiento y monitorio posterior al cierre 
Si bien las obras de cierre buscan que una vez terminen las operaciones mineras, el 
medio ambiente recupere un determinado grado de calidad ambiental, es necesario 
e indispensable para que estas medidas de recuperación y restauración ambiental, 
cumplan y de manera efectiva, los requisitos, así como los objetivos de cierre 
trazados para la zona en particular. Los programas de mantenimiento y monitoreo, 
los resultados en los medios técnicos, los resultados, las evaluaciones efectivas de 
cada una de las medidas y las obras establecidas para el cierre. 
El periodo de pos cierre se estima que tendrá una duración de 5 años. 
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El Programa de Mantenimiento y Monitoreo Post-Cierre tiene así por finalidad, la 
observación, medición y evaluación periódica de la estabilidad física, la estabilidad 
química y manejo de aguas en el área de influencia de la mina durante la etapa de 
abandono con el objeto de verificar la eficacia de las obras de cierre realizadas. 
En cuanto al Programa de mantenimiento detallado, este tendrá que considerar las 
siguientes recomendaciones para su diseño: 
• El Programa de mantenimiento contará con el detalle de las actividades para 
cada una de las medidas de cierre ejecutadas y su respectiva calendarización 
de actividades.  
• El programa inicial será actualizado a los cambios que se pueden realizar en el 
término de la vida útil de la mina 
• Se establecerá los responsables y / o el equipo técnico necesario para cada una 
de las actividades de mantenimiento. 
• Los cronogramas para el desarrollo de las labores de mantenimiento deben ser 
revisados y actualizados. 
4.2.1. Actividades de Mantenimiento Post-Cierre 
Previamente a la culminación de las actividades para el cierre de la Unidad Minera 
se deberá proceder al diseño del programa de mantenimiento detallado de las obras 
y medidas de cierre ejecutadas. A continuación, se presenta un Medida de 
Recuperación Línea Base (nivel natural) Estado al Cierre Estado Post-Cierre 84 
programa básico de mantenimiento inicial y las pautas y consideraciones que debe 
abarcar el mismo para garantizar el adecuado seguimiento de las medidas 
propuestas para el cierre de las instalaciones Mineras. 
El mantenimiento físico considera las siguientes actividades: 
• Protección al personal y al público en general;   
• Mantenimiento del camino de acceso entre las bocaminas y las instalaciones 
operativas de la mina;  
• Mantenimiento de las inmediaciones de las bocaminas, los depósitos de 
desmonte; 
• Mantenimiento de los sistemas de control de erosión, sedimentación y 
colección/derivación de agua;   
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• Mantenimiento de todos los cercos perimetrales y la señalización de las áreas 
de acceso restringido; 
4.2.2. Mantenimiento de Estabilidad Geoquímica 
El mantenimiento geoquímico está dirigido en el caso de los escenarios de cierre 
con cuidado pasivo, las instalaciones para el monitoreo geoquímico y los sistemas 
de cobertura y revegetación; en los escenarios de cierre con cuidado activo, está 
dirigido al Sistema de tratamiento de aguas acidas. se establecerá un programa de 
monitoreo para las actividades dirigidas a prevenir la lixiviación de metales y drenaje 
ácido de roca de labores subterráneas, labores superficiales, mediante 
inspecciones visuales para detectar la presencia de grietas o fallas en la superficie. 
Las principales estructuras que se monitorean en el acuerdo de un resultado de 
calidad de agua y mantenimiento realizado durante la etapa de cierre y pos cierre, 
los canales que rodean a las desmonteras y tajo abierto, pozas de tratamiento de 
aguas ácidas encargados de neutralizar las aguas ácidas provenientes de las 
bocaminas y aguas de lluvia o precipitaciones que lavan la superficie del tajo abierto 
"Diseminado Huinac". Las otras partes que se ajustan a los encantos confinadas 
requieren de monitoreo y mantenimiento mínimo durante el pos cierre. 
4.2.3. Mantenimiento Hidrológico  
Se desarrollará en base a visitas de inspección de  
• Hitos, marcas y/o carteles de señalización de los puntos de monitoreo 
Se dará mantenimiento periódico a los hitos, marcas, y/o letreros de puntos 
de monitoreo. El mantenimiento consistirá en:  
• Limpieza, pintura y aseguramiento físico 
La frecuencia será trimestral, durante el primer año, y posteriormente 
semestral hasta el quinto año, de acuerdo al periodo de monitoreo 
establecidos por el reglamento de plan de cierre del ministerio de energías 
y minas. 
El mantenimiento hidrológico de las obras de cierre está relacionado al desarrollo 
de un programa de inspecciones de los sistemas de manejo de aguas, con el objeto 
de poner en marcha las actividades de mantenimiento cuando se requieran. 
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El mantenimiento hidrológico abarca el desarrollo de un programa de inspecciones 
y la ejecución de actividades de mantenimiento en las siguientes obras: Canales de 
coronación, Zanjas de drenaje, Canales colectores, Cajas colectoras, Estructuras 
de disipación, Canales de evacuación. 
Frecuencia  
Se recomienda que la frecuencia sea trimestral durante los 2 primeros años y 
posteriormente semestral. 
Cierre Final  
• Mantenimiento de Coberturas Vegetales para Estabilidad Geoquímica -
Coberturas de los Depósitos de Relaves Nº 3, 4, 5, 6 y 7. - Mantenimiento 
de Coberturas Vegetales  
• Cobertura Áreas de Préstamo - Mantenimiento de Coberturas Vegetales de 
Rehabilitación Acuática. 
4.2.4. Mantenimiento biológico 
Durante el primer año, se realizará el mantenimiento de la cobertura Top Soils, para 
que las especies propias de la zona se desarrollen por si sola adaptándose a las 
nuevas condiciones topográficas y características fisicoquímicas del suelo. 
El riego será estacional, es decir, dependerá de las precipitaciones de la zona, el 
cual es ubicado, según el diagrama bioclimático de holdridge, como provincia de 
humedad: HUMEDO  
La precipitación total promedio anual en Arequipa es de 42.58 mm. La variación 
mensual de precipitación muestra una distribución irregular de lluvias en la región 
durante el año. Los meses con menor volumen de precipitación corresponden al 
periodo mayo – agosto, mientras que el periodo lluvioso se manifiesta entre los 
meses de diciembre a marzo.  
Las especies y la composición de especies serán elegidas según su habilidad de 
sustentarse a lo largo plazo. En el corto plazo se requería algún mantenimiento 
como el riego, fertilización, hasta que la vegetación se estabilice. 
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4.2.5. Monitoreo de Programas Sociales 
El Monitoreo Social tiene como función principal asegurar la aplicación correcta de 
las actividades del Plan de Cierre; asegurar la cobertura, calidad y veracidad de la 
información recopilada en campo; la buena marcha de todas las tareas previstas; el 
cumplimiento de los cronogramas de trabajo, y la oportunidad en el cumplimiento 
de las metas y objetivos. Se refiere al desarrollo de un conjunto de acciones que 
van a permitir verificar el cumplimiento de las tareas asignadas para el cierre de la 
mina, en concordancia con los lineamientos metodológicos establecidos para cada 
actividad, a fin de adoptar las medidas correctivas necesarias. 
4.2.6. Monitoreo de aire 
Para el monitoreo de Calidad del Aire durante el período Post-Cierre se ha previsto 
el monitoreo anual único durante los tres primeros años posteriores al cese de 
operaciones. No se ha previsto efectos de largo plazo en esta variable. Teniendo 
en cuenta la ubicación de los componentes mineros, se ha establecido dos (02) 
estaciones (puntos de control) para determinar la calidad de aire. 
4.2.7. Recursos  
Una vez establecido el Plan de cierre de mina se debe de tener en cuenta los 
recursos necesarios para su cumplimiento teniendo como base los recursos 
actuales, en este capítulo se considera la evaluación de los siguientes recursos: 
• Mano de obra. 
• Equipos. 
• Servicios auxiliares. 
• Relleno de labores. 
• Consumo de explosivos. 
• Consumo de elementos de sostenimiento. 
• Capacidades de relaveras y desmonteras. 
• Energía. 
Servicios auxiliares  
Dentro de los servicios auxiliares necesarios para asegurar la continuidad de las 
operaciones según lo programado se abarcará lo siguiente:  
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• Ventilación. 
• Aire comprimido. 
• Agua industrial. 
Monitoreo  
Para el monitoreo se requerirán de los siguientes recursos: 
Drenaje y bombeo. 
Monitoreo social  
Los proyectos que se ejecutaran en el plan de cierre de la mina buscan ser 
socioeconómicamente sostenibles una vez terminado la ejecución de los proyectos 
y concluida las operaciones de la unidad minera. En este sentido se requiere medir 
los resultados e impactos de estos proyectos. Para esto es necesario definir las 
metodologías, herramientas e indicadores que se van a usar para lograr este 
objetivo. El monitoreo de los proyectos será realizada por medio de una institución 
independiente la cual se encargará de evaluar cada proyecto para verificar el logro 
de los impactos objetivo y metas de cada proyecto. Las comunidades beneficiarias 
accederán a los resultados del monitoreo y evaluación de los proyectos. 
4.3. Cronograma de actividades de cierre 
El cronograma para el cierre progresivo se ha determinado en función de la 
vida útil restante de la mina, es decir, considerando el total de reservas que 
tiene la mina y la producción anual. En el cronograma para el cierre final de la 
Unidad Minera San Rafael se ha determinado que la ejecución de obras de 
cierre tomará 2 años 
Presupuesto para el Cierre Final 
El presente Presupuesto para el Cierre Final constituye el elemento que refleja 
el costo de esta etapa de cierre en estudio. Consta de varias secciones en 
función de los componentes de la unidad minera, los que a su vez están 
conformados por actividades principales como son: Desmantelamiento, 
demolición, estabilización física, estabilización hidrológica, etc. estas a su vez 
contenidas por actividades o partidas. 
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De acuerdo a lo desarrollado en el capítulo 6 y a lo establecido en el 
reglamento para el cierre de minas, se ha determinado el tiempo para esta 
etapa del proyecto en 5 años. 
 
Tabla Nº 13: Cronograma físico mantenimiento y monitoreo post – cierre 
 
 
Esta sección presenta el presupuesto de rehabilitación y cierre para las 
instalaciones de todas las operaciones mineras (superficiales e interior 
mina). 
Tabla Nº 14: Resumen Costos de Cierre de Minas 
 
  
 60 
 
 
CONCLUSIONES 
 
PRIMERO: Para el Plan de cierre de mina en la Unidad Minera, se utilizará el 
empleo de mano de obra local para el cuidado de los impactos socio 
ambiental efectuado por la mina y de los programas sociales que han 
venido desarrollando dentro de las actividades como parte del cierre 
de mima 
SEGUNDO: El Programa de Mantenimiento y Monitoreo Post-Cierre tiene así por 
finalidad, la observación, medición y evaluación periódica en mina 
durante la etapa de abandono con el objeto de verificar la eficacia de 
las obras de Cierre realizadas. Además, debe de tener en cuenta cada 
uno de las acciones para las cuales tengamos suficiente espacio y 
tratamiento de un desarrollo sostenible, 
TERCERO: Las actividades de monitoreo Post- mina previstas son: Monitoreo de 
Estabilidad Física, Monitoreo de Calidad de Aire, Monitoreo de 
Estabilidad Geoquímica, Monitoreo de Estabilidad Hidrológica, 
Monitoreo de Estabilidad Ecológica y Monitoreo de Programas 
Sociales 
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RECOMENDACIONES 
 
PRIMERO: Es necesario estar en condiciones de implementar estrategias de 
prevención de impactos que contengan necesidades técnicas e incluir estrategias 
de desarrollo organizacional para implementar los cambios técnicos también. 
SEGUNDO: Cuando se inicia el proceso de exploración de la mina debe de tener 
en cuenta que son las actitudes para que se presente una adecuación y desarrollo 
sostenible por ello es presente para cada mina 
TERCERO: Los grupos de interés principalmente la comunidad debe de 
desarrollar sus actividades en beneficio para lograr su desarrollo. 
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